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La tesis que se realizo tiene como título “Estabilización de la subrasante con cloruro 
de sodio en el Sector 24 la Villa de Huacariz-Cajamarca” dicha investigación 
redacta información con relación al tema, explicando que es la estabilización, las 
propiedades del cloruro, como se obtiene este aditivo y definición de los ensayos 
que se usó. Esta investigación es de tipo experimental (cuasi experimental), la 
población es la subrasante de 6m de ancho y 0.38km de longitud, la muestra fue la 
calicata y según el manual de carreteras del MT se realizó una calicata, usando 
como técnica el análisis documental y la observación, ambas técnicas tiene como 
objetivo la recolección de datos, como instrumento se usaron los protocolos o 
fichas. Además, se clasifico el suelo con los ensayos de límite de consistencia y 
granulometría según AASHTO, también se determinó el grado de compactación, 
luego se halló la capacidad de soporte con el ensayo de california bearing ratio 
(CBR). Por último, se comparó y se analizó el porcentaje que logra incrementar la 
capacidad de soporte, llegando a concluir que el cloruro de sodio si mejora la 
capacidad de soporte de un suelo arcilloso para ser usada como subrasante. 
Palabras Clave: (Estabilización de la subrasante, cloruro de sodio) 
viii 
Abstract 
The thesis that was carried out has the title "Stabilization of the subgrade with 
sodium chloride in Sector 24, Villa de Huacariz-Cajamarca", said research writes 
information related to the subject, explaining what is stabilization, the properties of 
chloride, as get this additive and definition of the tests that was used. This research 
is experimental (quasi-experimental), the population is the subgrade 6m wide and 
0.38km long, the sample was the pit and according to the MT road manual a pit was 
made, using documentary analysis as a technique and the objective of observation, 
both techniques is to collect data, protocols or records were used as an instrument. 
In addition, the soil was classified with the grain size tests and consistency limits 
according to AASHTO, the degree of compaction was also determined, then the 
bearing capacity was found with the California bearing ratio (CBR) test. Finally, the 
percentage that manages to increase the bearing capacity was compared and 
analyzed, concluding that sodium chloride does improve the bearing capacity of a 
clay soil to be used as a subgrade. 
Keywords: (Stabilization of the subgrade, sodium chloride). 
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I. INTRODUCCIÓN
En el mundo existen calles pavimentadas y no pavimentadas que se ven afectadas 
debido a la presencia de finos, estos muestran según sus rasgos un bajo porcentaje 
de CBR y que, en acercamiento al líquido, exponen una diferencia volumétrica lo 
que ocasiona desproporciones y trochas en las carreteras (Nikhil et al, 2015, p.2). 
El Perú no es ajeno a ello, ya que cuenta con una enorme área de terreno donde 
existen diversos prototipos de suelos como (grava, arena, limo y arcilla). existiendo 
comportamiento distinto ante las cargas de vehículos las cuales se han 
evidenciados muchos acontecimientos que provocan anomalías en las calles 
(Rucks, 2004, p.67). 
Centrándonos en las carreteras del interior del sector 24 la villa de Huacariz-
Cajamarca, se observan que las calles se encuentran totalmente deterioradas, a 
causa del intemperismo del tiempo como (clima). Dichos daños se originan debido 
a las continuas lluvias y a la carencia reiterada del mantenimiento de las vías, a 
cargo de las organizaciones capacitadas, en consecuencia, se suscitan 
imperfecciones en las calles (Rebolledo, 2010, p.16).  
La presencia de finos en el suelo lleva cambios de cuerpo ante variaciones de 
humedad, produciendo irregularidades y asentamientos, a su vez causan 
complicaciones para los usuarios ocasionando el deterioro de automóviles, 
disgusto en el transporte, excesivos tiempos de tránsito y perturbando el estilo de 
la sociedad (Pérez, 2002, p.12). 
Según Sandoval (2012) los suelos que presentan finos son considerados como los 
más peligrosos para cimentar tanto en hogares como en carreteras y obras de gran 
magnitud, debido a su cambio volumétrico, al mismo tiempo se sabe que el 
funcionamiento a largo plazo de cualquier propósito deriva de la particularidad de 
suelo (p.4).  
Debido a la problemática existente, se han realizado diversos tipos de estudios para 
mejorar la resistencia del suelo, empleando adiciones como cal, cemento, aditivos 
químicos y otros, con el propósito de corregir los rasgos físicas y mecánicas 
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obteniendo como resultados una excelente calidad de suelo a un bajo costo en 
beneficio de la comunidad (Swetha et al, 2016, p.1). 
Por esta razón, habiendo manifestado la realidad de la investigación, se formula el 
siguiente problema: ¿Se podrá incrementar la capacidad de soporte de la 
subrasante del Sector 24 la Villa de Huacariz-Cajamarca al añadirle cloruro de 
sodio? 
La investigación se justifica debido a que se realiza con la finalidad de beneficiar a 
todos los pobladores del Sector 24 la Villa de Huacariz para que puedan mejorar su 
calidad de vida tanto peatonal como de tránsito, reduciendo de esta forma el 
deterioro de materiales, de automóviles, evitando disgusto en el transporte, y los 
excesivos tiempos de tránsito. Este estudio pretende aportar conocimiento sobre la 
estabilización con cloruro de sodio a una forma económica, dado que el uso de esta 
sal es a un bajo precio, pues reduce el trasporte de materiales como over, afirmados 
y otros, amplificando la consistencia del suelo, disminuyendo inconvenientes de 
trabajo, mantenimiento de los afirmados, extendiendo el volumen de soporte, 
reduciendo la filtración del agua y desarrollando la firmeza a la compresión. 
La investigación se estableció el objetivo principal de determinar si incrementara la 
capacidad de soporte de la subrasante del Sector 24 la Villa de Huacariz-Cajamarca 
al añadirle cloruro de sodio 
De modo que, se plantearon los objetivos específicos como clasificar el suelo de la 
subrasante del Sector 24 la Villa de Huacariz-Cajamarca atreves de los ensayos de 
granulometría y límites de consistencia, conjuntamente obtener el grado de 
compactación de la subrasante con y sin cloruro de sodio mediante el ensayo de 
Proctor modificado, hallar la capacidad de soporte de la subrasante con y sin cloruro 
de sodio atreves del ensayo de la relación de soporte de california (CBR) y por 
último determinar el porcentaje optima de cloruro de sodio para incrementar la 
capacidad de soporte de la subrasante.  
De igual forma, se planteó la siguiente hipótesis: el cloruro de sodio incrementara 




Para ejecutar la siguiente investigación se utilizó información de estudios previos 
como antecedentes, dentro de estos tenemos al autor Guamán (2016), en su 
investigación titulada “Estudio del comportamiento de un suelo arcilloso 
estabilizado por dos métodos químicos (cal y cloruro de sodio) – Ecuador - 2016” 
tuvo como objetivo analizar el comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado 
con componentes químicos (cal y cloruro de sodio) en el laboratorio, utilizando la 
técnica de análisis documental la información relevante de artículos, libros, etc. la 
investigación fue de tipo experimental, realizándose 1 calicata, para la clasificación 
de suelo se encontró que según sus características es un suelo arcilloso de alta 
plasticidad. Para el ensayo de capacidad de soporte se realizó 3 experimentales 
con la adición de 2,5%, 7,5% y 12,5% de cloruro de sodio, para la muestra padrón 
se obtiene una densidad seca de 1.531gr/cm3 con un contenido de humedad de 
35,3% y un CBR de 4,85%, y que al añadirle 2,5% de cloruro de sodio su densidad 
seca es de 1,549gr/cm3 con un contenido de humedad de 32,5% y un CBR de 9,3% 
llegando a la conclusión que el cloruro de sodio si mejora la capacidad de soporte 
en un suelo arcilloso.  
De igual modo, se tuvo al autor Palomino (2016), en el trabajo de pregrado 
“Influencia de la adición de cloruro de sodio en el índice california bearing ratio 
(CBR) de un suelo arcilloso, Cajamarca - 2016”, tuvo como objetivo principal 
evaluar la influencia de la adición de cloruro de sodio en 4%, 8% y 12% en el índice 
california bearing ratio (CBR), este proyecto es de tipo experimental y conto con 3 
experimentales. Se realizó 1 calicata para esta investigación, además para la 
clasificación de suelo se encontró que según sus características es un suelo 
arcilloso. Para el ensayo de capacidad de soporte se realizó 3 experimentales con 
la adición de 4%, 8% y 12% de cloruro de sodio, para la muestra padrón obtuvo 
una densidad seca de 1.9gr/cm3 con un contenido de humedad de 10.232% y un 
CBR 0.1” de 4.43%, CBR 0.2” de 4.85%, y que al añadirle 12% de cloruro de sodio 
al suelo su densidad seca es de 2.055gr/cm3 con un contenido de humedad de 
10.151% y un CBR 0.1” de 4.85%, CBR 0.2” de 5.32% llegando a la conclusión que 
el cloruro de sodio si mejora la capacidad de soporte en un suelo arcilloso.  
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Asimismo, se tuvo a los autores Eche y Peláez (2019), en su investigación titulada 
“Estabilización de suelos de la red vial vecinal AN-876 con cloruro de sodio obtenido 
de diferentes salineras, Distrito de Santa - Ancash - 2019” tuvo como objetivo 
principal determinar la influencia del cloruro de sodio en la estabilización de suelos 
de la red vial vecinal AN-876, Distrito de Santa - Ancash – 2019, utilizando la técnica 
de la observación directa y usando los protocolos como instrumento, la 
investigación fue de tipo experimental puro realizándose 6 calicatas, para la 
clasificación de suelo encontraron según sus características un suelo limoso. Para 
el ensayo de capacidad de soporte realizaron 3 experimentales con la adición de 
2%, 4% y 6% de cloruro de sodio, para la muestra padrón obtuvieron una densidad 
seca de 1.777gr/cm3 con un contenido de humedad de 12.2% y un CBR al 95% de 
7%, y que al añadirle 2% de cloruro de sodio su densidad seca es de 1.8gr/cm3 con 
un contenido de humedad de 13% y un CBR al 95% de 7.46% concluyendo que el 
cloruro de sodio si mejora la capacidad de soporte en un suelo limoso.  
Por último, para los autores Luna e Yzaguirre (2019), en su tesis titulada 
“Estabilización de la red vial vecinal AN-873 - 0+000 al 2+400 km con cloruro de 
sodio proveniente del agua de mar, Santa, Santa, Áncash - 2019”  teniendo como 
objetivo general determinar la influencia del cloruro de sodio proveniente del agua 
de mar en la estabilización del suelo de la Red Vial AN-873, utilizando la técnica de 
la observación experimental usando los protocolos como instrumento, la 
investigación fue de tipo experimental cuasi experimental y realizaron 4 calicatas, 
para la clasificación de suelo encontraron según sus características un suelo limo 
arenoso. Para el ensayo de capacidad de soporte se realizó 2 experimentales con 
la adición de 5% y 7% de cloruro de sodio, para la muestra padrón se obtiene una 
densidad seca de 2.046gr/cm3 con un contenido de humedad de 12.10% y un CBR 
8.29%, y que al añadirle 5% de cloruro de sodio su densidad seca es de 2.10gr/cm3 
con un contenido de humedad de 10.10% y un CBR 16.06% llegando a la 
conclusión que el cloruro de sodio si mejora la capacidad de soporte en un suelo 
limo arenoso. 
En cuanto a las teorías relacionadas al tema de esta investigación se tiene el 
concepto de suelo, para Raffino (2020), el “suelo es la parte más ligera de la corteza 
terrenal, en su generalidad está compuesta por fragmentos de piedras, las cuales 
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provienen de procedimientos erosivos y diferentes cambios químicos y físicos” (p. 
8). De igual manera, para Pereira (2015), el “suelo sirve como soporte de todos los 
trabajos ejecutados por las infraestructuras” (p. 6).  
Por otra parte, se tiene la clasificación de suelos por medio de SUCS, en esta se 
describen las características, estructuras y dimensiones del suelo (Geoxnet, 2017, 
p. 89).
Del mismo modo, se tiene la clasificación por medio de AASHTO, este sistema se 
basa en distribuir el tamaño de partícula y se clasifica con la tabla AASHTO, ambos 
sistemas te ayudan a saber si el suelo cumple los requerimientos de la Norma para 
ser usado como pavimento (Gioconda, 2015, p. 5). 






GW Grava bien graduada 
GP Grava mal graduada 
Grava con 
finos 
GM Grava Limo 




SW Arena bien graduada 
SP Arena mal graduada 
Arena con 
finos 
SM Arena limosa 
SC Arena arcillosa 
Granos finos 










Suelo muy orgánicos 
PT Turba y otros suelos de alto 
contenido Orgánico. 
Fuente: Tabla extraída del Manual de carretera MTC, 2018, p.56. 





Materiales granulares Materiales limos y arcillas 
(35% o menos que pasa por el tamiz Nº200) (35% o menos que pasa por el tamiz Nº200) 
Grupos A-1 A-2
A-3 A-4 A-5 A-6
A-7
Sub grupos A-1a A-1b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6
Nº10 50máx 
Nº40 30máx 50máx 51min 
Nº200 15máx 25máx 35máx 35máx 35máx 35máx 10máx 36min 36min 36min 36min 36min 
L.L 40máx 41min 40máx 41min 
NP 
40máx 41min 40máx 41min 41min 
L.P 6máx 6máx 10máx 10máx 11min 11min 10máx 10máx 11min 11min 11min 
Material Piedra, grava y 
arena 
Grava, arena limo y arcilla Arena 
fina 
Suelo limo Suelo arcilloso 
Condición Bueno a excelente Pobre a malo 
 
▪ El Indice plástico del sub grupo A-7-5 es igual o menor al límite liquido menos 30.
▪ El Indice plástico del sub grupo A-7-6 es mayor al límite liquido menos 30.
▪ NP: No plastic
▪ LL: Límite Líquido
▪ LP: Límite Plástico
Tabla Nº02: Sistema de clasificación AASHTO 
Fuente: Tabla extraída del Manual de carretera MTC, 2018, p.104. 
7 
Ahora bien, las calicatas se le conoce también como pozos, estas se elaboran con 
dimensiones de 1m de ancho, 1m de largo y 1.5m de alto según la Norma E.050, 
las calicatas se realizan para llevar muestras al laboratorio y examinar el suelo 
(Gálvez, 2014, p. 2). 
Por otro lado, los pavimentos son construidos y diseñados con el pensamiento de 
mejorar y conservar las condiciones apropiadas para la circulación de los vehículos, 
y tiene el propósito de dar un área de rodamiento que sea viable para el tráfico 
(Becerra, 2012, p. 5). De igual modo, existen pavimentos flexibles, pavimentos 
rígidos y pavimentos semirrígido (Morales, Chávez y López, 2009, p.17). 
En cuanto a la circulación de vehículos de al menos de dos ejes, geométricas, con 
pendientes transversales, longitudinales, secciones transversales y superficie de 
rodadura (Montejo, 2002, p. 8). Para el Manual de carreteras MTC (2018, la 
“carretera de segunda clase cuenta con dos o más carriles con un ancho de 3.3m, 
las autopistas de primera, segunda clase y carretera de primera clase cuentan con 
dos a más carriles con un ancho de 3.6m” (p.13). 
Tipo de carretera Profundidad Numero de calicatas 
Autopistas: IMDA mayores 1.50 m De 2 a 3 carriles: 4 calicatas por km 
de 6000 veh/dia  nivel sub rasante De 4 carriles: 6 calicatas por km 
Autopistas: IMDA entre 1.50 m De 2 a 3 carriles: 4 calicatas por km 
de 6000 y 4001veh/dia nivel sub rasante De 4 carriles: 6 calicatas por km 
Carretera 1º clase: IMDA 1.50 m 
4 calicatas por km 
entre 4000 y 2001 veh/dia nivel sub rasante 
Carretera 2º clase: IMDA 1.50 m 
3 calicatas por km 
entre 2000 y 401 veh/dia nivel sub rasante 
Carretera 3º clase: IMDA 1.50 m 
2 calicatas por km 
entre 400 y 201 veh/dia nivel sub rasante 
Carretera bajo volumen: 1.50 m 
1 calicata por km 
IMDA menor a 200 veh/dia nivel sub rasante 
Tabla Nº03: Profundidad y número de calicatas según el tipo de carretera 
Fuente: Tabla extraída del Manual de carretera MTC, 2018, p.16. 
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Descripción CBR 
Subrasante mala o inadecuada CBR<3% 
Subrasante pobre CBR= 3%-5% 
Subrasante regular CBR= 6%-10% 
Subrasante buena CBR= 11%-19% 
Subrasante buena calidad o muy buena CBR= 20%-29% 
Subrasante excelente 







Mientras tanto, para Ugaz (2006), la “estabilización es el procedimiento de someter 
el suelo a procesos donde se mezcla el suelo con aditivos, con la finalidad de 
reducir la permeabilidad e incrementar la resistencia, disminuyendo los cambios 
volumétricos (expansiones o asentamientos)” (p. 45). Además, para Khunt et al 
(2014), la “utilización de químicos aumenta en la subrasante la capacidad de 
soporte y optimiza la erosión por tráfico pesado o por las fuertes lluvias” (p. 1). De 
Po otro lado, la adición de sal al material arcilloso y granular disminuye su 
contracción volumétrica, sumando la disminución de la diferenciación de la 
humedad y la formación de micro capas de sal mantendrán incorporadas las 
partículas, convirtiéndolas en menos aptos a la rozadura del tráfico y a su deterioro 
(Guttikonda et al, 2018, p. 4). Por último, para Ramya et al (2018), considera como 
el “estabilizante natural al cloruro de sodio, que logra cambiar la estructura del 
material optimando sus propiedades físicas, lo que ayuda a acrecentar el aguante 
a los esfuerzos de compresión y tracción, por lo tanto, disminuye la permeabilidad” 
(p. 1). También este desgaste de agua logra la cristalización del cloruro de sodio 
adentro de los vacíos del suelo que llena en calidad de sólido. Esto debe producir 
un incremento en la densidad del suelo (Guttikonda et al, 2018, p. 4). 
Tabla Nº04: Clasificación del suelo según el CBR 
Fuente: Tabla extraída del Manual de carretera MTC, 2018, p.206. 
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En relación con los métodos para obtener el cloruro de sodio existen tres métodos 
para obtener el cloruro de sodio, primero es con los rayos del sol, consiste en poner 
el agua salada (mar) en zonas donde el sol lo evaporice obteniendo residuos de 
sal, pero este método se considera muy costoso, el segundo método es el uso de 
hornos que evapora el agua del mar, recogiendo los residuos que después se 
convierten en sal y el tercer método es extraer esta sal de las minas (Nolasco, 2015, 
p. 13).
De igual forma, para Zapotecas y Sánchez (2016), indican que el “cloruro de sodio 
según sus propiedades físicas tiene un peso molecular de 58.44g/mol, una 
densidad de 2160kg/m3, punto de fusión 1074k (801 Cº) y un punto de ebullición 
de 1738k (1465 Cº), como propiedades químicas se sabe de este aditivo que es 
muy soluble al agua (35,9g por en 100g agua)” (p. 4). Finalmente, para Firoozi et al 
(2017), afirma que el “aditivo no es inflamable ni reactivo” (p. 3). 
En cuanto a la granulometría, para Toirac (2012), la “granulometría es la 
representación de los tamaños de los agregados mediante el tamizado” (p. 298). 
Este ensayo es de suma importancia para poder clasificar el suelo, con los formatos 
podremos saber el tipo de suelo que es y si es bueno o malo para estructurar o 
pavimentar (García, 2009, p. 2). 
Por otra parte, dentro de los límites de consistencias se tiene el límite líquido, pasa 
de fase semilíquido a fase plástico y es un suelo que puede moldearse con facilidad 
y se elabora con el ensayo de copa de Casagrande (Duarte y Rojas, 2017, p. 56). 
También el límite plástico, pasa de un suelo de estado plástico a semisólido también 
es cuando al elaborarse hilos con los dedos estos se rompen (T. Garibay, 2005, p. 
2). Por último, se tiene el índice plástico te indica el tamaño de intervalo del 
contenido de humedad con el cual el suelo se mantiene plástico (Cevallos, 2012, p. 
2). 
De igual modo, se tiene el ensayo de California bearing ratio como el ensayo mide 
la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, para evaluar la calidad de la 
subrasante, base y sub base de pavimentos, condiciones controladas de la 
densidad y humedad (Salgado, 2017, p. 6).  Además, se indica que este ensayo té 
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ayuda a saber la capacidad de soporte del suelo al 95% y al 100% (Bowles, 2006, 
p. 2).
En último término, el ensayo de Proctor modificado se emplea para establecer la 
humedad de compactación y la densidad seca de los materiales a usar para la 
inspección de calidad y compactación en obra, la estabilidad, capacidad de carga 
de cimentaciones y pavimentos. Además, disminuye la compresibilidad, los 
asentamientos, la relación de vacíos y la permeabilidad (López, 2020, p. 3). 
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación es aplicada, debido a que se emplean conocimientos 
en la práctica.  
Diseño de investigación, en la presente investigación se consideró un diseño 
experimental, con modalidad (cuasi experimental). 
3.2. Variables y operacionalización 
3.2.1. Variable Dependiente 
Estabilización de la subrasante. 
• Definición conceptual
Es la discriminación de la composición física del suelo, procedimiento de
estudio y control de calidad de la compactación de un área que mide la
resistencia al esfuerzo cortante del suelo, para evaluar la calidad del área
(Dussan, 2019, p. 1).
• Definición operacional
Para determinar el estudio de suelos se realizarán actividades de recojo,
procesamiento de muestras que son realizados con fichas o protocolos de
laboratorio.
• Dimensiones
Clasificación de suelos, grado de compactación, capacidad de soporte.
• Indicadores
Clasificación de suelos: Granulometría y límites de consistencia.
Grado de compactación: Proctor modificado.
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Capacidad de soporte: California Bearing Ratio (CBR). 
• Escala de medición
Razón.
3.2.2. Variable Independiente 
Cloruro de sodio 
• Definición conceptual
• Es un compuesto de origen natural, elaborado químicamente, que se utiliza
para la estabilización de materiales granulares y suelos, pretendiendo
mejorar los sustratos o suelos (Monckeberg, 2012, p. 14).
• Definición operacional
Para determinar qué porcentaje logra aumentar la capacidad de soporte se 
elaboró 3 experimentales.  
• Dimensiones
Dosificación de cloruro de sodio. 
• Indicadores
Muestra sin cloruro de sodio, muestras con 2%, 4% y 6% de cloruro de sodio. 
• Escala de medición
Razón.
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3.3. Población, muestra y muestreo 
3.3.1. Población 
La población es la subrasante del Sector 24 la Villa de Huacariz-Cajamarca 
con 6 m de ancho y 0.38 km de longitud. 
3.2.2. Muestra 
La muestra es la calicata, la Tabla Nº05 muestra la cantidad exacta de 
calicata que se debe realizar según el tipo de carretera, realizándose 1 
calicata para esta investigación. 
3.3.3. Muestreo 
El muestreo es de recojo de muestra Inalterado, y se utilizó la Norma CE.020 
suelos y taludes del RNE, la ubicación del punto donde se realizó la calicata 
fue a juicio propio. 
3.3.4. Unidad de análisis 
Como unidad de análisis se tuvo a la subrasante sin cloruro de sodio y con 
cloruro de sodio. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
En cuanto a las técnicas, para Crotte (2011, p. 6), la “técnica consiste en 
identificar la descripción física del documento, revista, tesis o libro; atreves 
de sus elementos formales como título, autor, año de publicación, etc. Hasta 
la descripción de su contenido, recogiendo las ideas más relevantes”. Por tal 
motivo, se utilizó como técnica la observación y el análisis documental. 
A continuación, los instrumentos para Martina y Galán (2014, p. 199), el 
“instrumento sirve para anotar valores obtenidos de los ensayos realizados 
en laboratorio”. De esta manera, se utilizó como instrumento las fichas o 
protocolos. 
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3.4.1. Validez y confiabilidad 
Por juicio de expertos mi investigación no requiere de validez y confiablidad, 
ya que los datos se obtuvieron por un especialista certificado y calificado, 
además también se usaron protocolos que fueron elaborados con la NTP. 
3.5. Procedimientos 
Inicialmente para la exploración de campo se seleccionó un punto en el 
Sector 24 la Villa de Huacariz-Cajamarca a criterio del investigador, a 
siempre vista se pudo visualizar que la subrasante es un suelo arcilloso, así 
también por la facilidad para realizar la excavación de la calicata. La toma de 
muestras de suelo se ejecutó el día 01 de enero del 2021 mediante calicatas 
con las dimensiones de 1m de ancho, 1m de largo y 1.5m de alto de la cual 
se adjuntó las muestras más representativas para ser efectuadas en 
laboratorio. 
En cuanto a la granulometría se llevó la muestra más representativa en 
sacos de arroz de 50 kg a laboratorio, ahí se cuarteo la muestra con la ayuda 
de una palana y rastrillo, una vez cuarteado se seleccionó el material, se dejó 
secar el material seleccionado al sol por 24 horas, una vez seco se pesó la 
muestra, se limpió  la muestra con un cepillo para separar los finos de la 
grava, se tamizo con la malla Nº4 y en una tara se colocó la grava y se pesó, 
luego se llevó a tamizar por las mallas (3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, 
Nº4 y < Nº4) para grava, después se pesó lo retenido en las mallas y se llenó 
en las fichas y para finos se tomó la muestra que pasaron por la malla Nº4 
150gr y se colocó en un recipiente y se lavó, luego se lo paso por la malla 
Nº200 lo que quedo se dejó secar en una cocina que funciona con ron, por 
último se secó la muestra y se pasó por las mallas (Nº8, Nº16, Nº40, Nº50, 
Nº100, Nº200 y < Nº200) se pesó lo retenido en la mallas y se llenó en la 
fichas, en gabinete se elaboraron los gráficos correspondiente y se hallaron 
los porcentajes de finos, arena y grava. 
Así mismo del límite liquido se tomaron muestras que pasan por la malla Nº4 
y se comenzó a tamizar con la malla Nº40 luego se colocó en una tara, se 
elaboró 5 puntos en un recipiente. Para el punto número 1 se añadió una 
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pequeña cantidad de agua y con una espátula se mezcló por un tiempo, se 
comprobó la calibración de la copa de Casagrande (altura de caída libre de 
la cazuela), que esté de acuerdo a norma (1cm). después se realizó el 
ensayo del límite líquido se colocó la pasta en la cuchara de la copa de 
Casagrande, se mezcló la muestra y se pulió utilizando la espátula, se pasó 
el ranurador dividiendo la pasta en dos mitades iguales, se dejó caer la 
cuchara desde una altura de 1 cm hasta que se cierre a una distancia de 
13mm se contabilizo los números de golpes, y se hizo un trazo horizontal 
con la espátula para recolectar la muestra en la parte donde se cierra, luego 
se le lleno en un frasco de metal y se pesó, se puso la muestra a secar en la 
cocina de ron por el tiempo que sea necesario. Se peso la muestra con el 
recipiente seco, se eliminó el material seco del recipiente para pesar el 
recipiente y se registró los datos en la ficha de laboratorio y se elaboraron 
los gráficos correspondientes.  
Ahora bien, el límite plástico se tomaron muestras que pasan por la malla 
Nº40 y se le coloco en un recipiente añadiéndole pequeños porcentajes de 
agua, se mezcló el agua con la muestra con una espátula cuando la muestra 
se nota aparentemente bien se hizo bolitas de unos 2gr cada uno, luego con 
los dedos se hizo el rolado sobre el vidrio haciendo hilos, para secar se 
colocó un papel filtro y se hizo rolado sobre el papel este procedimiento se 
hizo hasta que el hilo se rompa, se tomó los trozos que se rompen y se colocó 
en un frasco, cada frasco debe tener un peso de 26gr de muestra según la 
norma, se pesó la muestra húmeda con el recipiente, se secó en la cocina 
de Ron, se pesó el material con recipiente seco, se eliminó el material seco 
y se pesó el recipiente. Por último, se colocaron los datos obtenidos en 
laboratorio en la ficha y se elaboraron los grafico correspondientes. 
De esta manera, el Proctor modificado se hicieron cuatro muestras, uno sin 
cloruro de sodio y tres con porcentajes de 2%, 4% y 6% de cloruro de sodio 
realizándose el mismo procedimiento para todas las muestras. Se selecciono 
la muestra que pasa por la malla ¾, se tomó 6 kilos de la muestra por punto, 
se realizó el contenido de humedad para ello se llenó el material en dos 
recipientes, se pesó en estado húmedo, luego se secó con la cocina de ron 
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por último se pesó en su estado seco se vacío el recipiente, con los datos se 
halló el contenido de humedad de los dos valores y se colocó el promedio, 
con los 6kg que se tomó se realizó la compactación en los moldes, se llenó 
una capa y con el pisón se compacto dando 56 golpes de 5 capas, se 
escarifico y se pesó la muestra ya compactado, se retiró el molde con el 
extractor de muestra. Para los siguientes puntos se realizó el mismo 
procedimiento, pero se añadió agua uno más que al otro. Cuando se ve que 
el peso del suelo húmedo más el molde desciende se da por finalizado el 
ensayo, por último, se llenaron los datos en las fichas de laboratorio y se 
realizaron los gráficos correspondientes. 
También para el californio bearing ratio (CBR) se hicieron cuatro muestras, 
uno sin cloruro de sodio y tres con porcentajes de 2%, 4% y 6% de cloruro 
de sodio realizándose el mismo procedimiento para todas las muestras. Se 
necesitó 18kg para un CBR con 3 moldes de 6kg cada uno. Teniendo los 
18kg de muestra se le añadió agua se usó la humedad optima que se obtuvo 
en el Proctor modificado, luego se tomó 3 moldes y se pesó cada uno y se 
lo lleno en la ficha, para el primer molde se dio 12 golpes, el segundo 25 
golpes y el tercero 56 golpes, en los tres se realizó 5 capas, antes de realizar 
los golpes se colocó un reductor de fierro y encima un papel filtro , luego de 
realizo los golpes con el martillo o pisón, se escarifico o se nivelo y se voltio 
el molde, se colocó un papel filtro y se limpió el molde y se pesó la muestra 
con el molde y se llenaron los datos en la ficha, se colocó el molde con la 
muestra en una olla y se tapó el molde se llenaron las ollas con agua y se 
colocó el dial en cero se tomaron datos para la expansión cada 24 horas por 
4 días, luego se realizó la penetración CBR con la compresora, se centró el 
molde y se ajustó los diales y se colocó el nivel de deformación después con 
él cronometro y con el dial  según los datos que dice que por 30’ (segundos) 
el dial de deformación debe llegar 0.025 (mm) en ese punto se tomó ese dato 
que marco el dial de penetración, con el extractor se separa el molde, se 
llenó la muestra en dos recipientes para realizar el contenido de humedad. 
Por último, se apuntaron los datos en las fichas para realizar los gráficos 
correspondientes. 
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3.6. Métodos de análisis de datos 
En la investigación se utilizó el método estadístico (t-Student y Duncan), los 
datos se obtuvieron de un laboratorio certificado. Los resultados se calculan 
y se promedian para poder determinar su porcentaje, así poder dar una 
respuesta al problema planteado, con esto se podrá afirmar o rechazar la 
hipótesis. 
3.7. Aspectos éticos 
En esta investigación se asegura un desarrollo del trabajo de manera ética, 
sin alteraciones o transgresiones a la misma. Por esta razón, el informe de 
investigación consideró la Resolución del Consejo Universitario N° 0126- 
2017, de fecha 23 de mayo del 2017; que asegura los principios éticos, 
bienestar y autonomía de los investigadores.   
De igual manera, para los conceptos e información tomada de otros autores 
se citó de manera correcta rigiéndose a la norma ISO 690 que respeta los 
derechos y valores éticos del autor; obtenidos de revistas, libros, artículos, 
tesis, etc. Donde los autores aseguran la autenticidad y veracidad en sus 
documentos. 
Asimismo, se tuvo en cuenta los 4 principios éticos como beneficencia, no 
maleficencia, autonomía y justicia.   
Ahora se puede decir, que el principio de beneficencia se aplicó en esta 
investigación debido con el cumplimiento del objetivo principal se trata de 
beneficiar a todos los pobladores del Sector 24 la Villa de Huacariz para que 
puedan mejorar su calidad de vida tanto peatonal como de tránsito, 
reduciendo de esta forma el deterioro de materiales, de automóviles, 
evitando disgusto en el transporte, y los excesivos tiempos de tránsito. 
De igual forma, se aplicó el principio de no maleficencia debido a que, no se 
manipuló de manera intencional los resultados de laboratorio, sino todo lo 
contrario se respetó cada uno de ellos y se rigió a la norma ASTM, además 
no se usaron con ningún beneficio propio o fin de lucro. 
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Por otra parte, se aplicó el principio de autonomía puesto que como 
investigador se asumió la responsabilidad de las acciones que se realizaron 
durante el desarrollo de la investigación, así como se adquirió el compromiso 
de seguir los artículos del código de ética de la Universidad César Vallejo. 
Para terminar, se consideró la aplicación del principio de justicia que 
establece el trato de equidad, a la privacidad y confidencialidad que la 
investigación genere, así como los beneficios que representa de manera 
justa para todos los pobladores del Sector 24 la Villa de Huacariz. 
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IV. RESULTADOS
• Objetivo Nº01: Clasificar el suelo de la subrasante del Sector 24 la Villa de
Huacariz-Cajamarca atreves de los ensayos de granulometría y límite de
consistencia
CALICATA C-1
MUESTRA Prog. Km. 0 + 380 
MATERIAL Subrasante 
PROFUND. DE MUESTREO 1.50m. 
# 4 77.53 Análisis 
granulométrico 
# 40 72.77 por tamizado 
(% acumulado 
# 200 49.41 que pasa) 
Coef. de Uniformidad Cu 9.13 
Coef. de Curvatura Cc 0.97 
Porcentaje Grava 22.47 
de  Arena 28.12 
Material Finos 49.41 
Limites L.L. 31.86 
de  L.P. 17.41 
Consistencia I.P. 14.45 
Clasificación AASHTO A-6
Clasificación SUCS CL 
Tabla Nº05: Resultados para la clasificación del suelo 
Fuente: Elaboración propia 
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Descripción: según los resultados de la calicata, el 49.41% de la muestra pasan por 
la malla Nº 200, además se obtuvo un límite líquido de 31.86 y un límite plástico de 
17.41, según la Tabla Nº02 (sistema de clasificación AASHTO) estas 
características pertenecen a un suelo Arcilloso (A-6). 
• Objetivo Nº02: Obtener el grado de compactación de la subrasante con y sin
cloruro de sodio mediante el ensayo de Proctor modificado
Descripción: de los resultados del ensayo de Proctor modificado de la muestra sin 
cloruro de sodio se obtuvo una densidad seca de 2.06 gr/cm3 con un contenido de 
humedad de 11.00%, dicho valor se observa en el Grafico Nº03. 
Gráfico Nº01: Tendencia Proctor modifico sin 
cloruro de sodio 
Fuente: Elaboración propia 
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Descripción: de los resultados del ensayo de proctor modificado de la muestra con 
2% de cloruro de sodio se obtuvo una densidad seca de 2.084 gr/cm3 con un 
contenido de humedad de 10.92%, dicho valor se observa en el Grafico Nº04. 
Descripción: de los resultados del ensayo de proctor modificado de la muestra con 
4% de cloruro de sodio se obtuvo una densidad seca de 2.091 gr/cm3 con un 
contenido de humedad de 10.86%, dicho valor se observa en el Grafico Nº05. 
Gráfico Nº02: Tendencia Proctor modifico con 
2% de cloruro de sodio 
Gráfico Nº03: Tendencia Proctor modifico con 
4% de cloruro de sodio 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
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Descripción: de los resultados del ensayo de proctor modificado de la muestra con 
6% de cloruro de sodio se obtuvo una densidad seca de 2.101 gr/cm3 con un 
contenido de humedad de 10.56%, dicho valor se observa en el Grafico Nº06. 
• Objetivo Nº03: hallar la capacidad de soporte de la subrasante con y sin
cloruro de sodio atreves del ensayo de la relación de soporte de california
(CBR)
Gráfico Nº04: Tendencia Proctor modifico con 
6% de cloruro de sodio 
Fuente: Elaboración propia 
Gráfico Nº05: Tendencia California Bearing 
Ratio al 100% y 95% sin cloruro de sodio 
Fuente: Elaboración propia 
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Descripción: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra sin cloruro 
de sodio se obtuvo que el valor máximo de penetración del CBR al 100% es de 
1.23%, y el Grafico Nº07 muestra que el CBR al 95% es de 1.02% con una densidad 
seca de 1.957%, y que observando la Tabla Nº04 se puede decir que la calidad de 
la subrasante para un CBR al 100% y 95% es mala o inadecuada. 
Descripción: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra con 2% 
de cloruro de sodio se obtuvo que el valor máximo de penetración del CBR al 100% 
es de 2.76%, y el Grafico Nº08 muestra que el CBR al 95% es de 1.99% con una 
densidad seca de 1.98%. Al observar Tabla Nº04 podemos decir que la calidad de 
la subrasante para un CBR al 100% y 95% es mala o inadecuada. 
Gráfico Nº06: Tendencia California Bearing Ratio 
al 100% y 95% con 2% de cloruro de sodio 
Fuente: Elaboración propia 
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Descripción: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra con 4% 
de cloruro de sodio se obtuvo que el valor máximo de penetración del CBR al 100% 
es de 3.37%, y el Grafico Nº09 muestra que el CBR al 95% es de 2.25% con una 
densidad seca de 1.986%. Observando la Tabla Nº04 se puede decir que la calidad 
de la subrasante para un CBR al 100% es pobre y para un CBR al 95% es 
inadecuada. 
Gráfico Nº07: Tendencia California Bearing Ratio 
al 100% y 95% con 4% de cloruro de sodio 
Fuente: Elaboración propia 
Gráfico Nº08: Tendencia California Bearing 
Ratio al 100% y 95% con 6% de cloruro de sodio 
Fuente: Elaboración propia 
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Descripción: del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) de la muestra con 6% 
de cloruro de sodio se obtuvo que el valor máximo de penetración del CBR al 100% 
es de 6.44%, y el Grafico Nº10 muestra que el CBR al 95% es de 3.70% con una 
densidad seca de 1.996%, y que observando la Tabla Nº04 se puede decir que la 
calidad de la subrasante para un CBR al 100% es regular y para un CBR al 95% es 
pobre. 
• Objetivo Nº04: determinar el porcentaje optima de cloruro de sodio para
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Descripción: se obtiene un porcentaje optimo al añadirle 6% de cloruro de sodio a 
la muestra, según la comparación que se hace en la Tabla Nº00. 
Tabla Nº06: Comparación de los resultados de California Bearing Ratio al 95% 
y 100% 
Fuente: Elaboración propia 
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METODO T-STUDENT PARA EL CBR 
Nota:  
Es común que en los trabajos de investigación el análisis se realice con una 
significancia de 5%, pero también se puede hacer con 10% y 1%, en esta 
investigación por tener pocos datos se realizará con una significancia de 10% 
Resistencia al corte (CBR) 





(2, 4 y 6%) 
Diferencia 
M 2% 1.23 2.76 -1.53
M 4% 1.23 3.37 -2.14
M 6% 1.23 6.44 -5.21
Media 1.23 4.19 -2.96
t = -2.599 p=0.122 p>0.10
Interpretación: en la tabla Nº07 y después de aplicar la prueba de hipótesis t-
Student para muestras relacionadas y siendo p=0.122 y p>0.10, podemos decir 
que la media de las diferencias (entre los BCR del patrón y los BCR de los 
experimentales) no es significativamente diferente de cero, lo que estaría 
indicándonos que el BCR (100%) del patrón y el patrón son significativamente 
diferentes, dicho de otra manera, habría un efecto significativo o un incremento 
en el CBR por la adición de un porcentaje de Cloruro de Sodio. 
Tabla Nº07: CBR (100% M.D.S.) según adición de un porcentaje de Cloruro de Sodio 
Fuente: Elaboración propia 
27 
Resistencia al corte (CBR) 




(2, 4 y 6%) 
Diferencia 
M 2% 1.02 1.99 -0.97
M 4% 1.02 2.25 -1.23
M 6% 1.02 3.70 -2.68
Media 1.02 2.65 -1.63
t = -3.058 p=0.092 p<0.10 
Interpretación: en la tabla Nº08 y después de aplicar la prueba de hipótesis t-
Student para muestras relacionadas y siendo p=0.092 y p<0.10, podemos decir 
que la media de las diferencias (entre los BCR del patrón y los BCR de los 
experimentales) es significativamente diferente de cero, lo que estaría 
indicándonos que el BCR (95%) del patrón y el patrón son significativamente 
diferentes, dicho de otra manera, habría un efecto significativo o un incremento 
en el CBR por la adición de un porcentaje de Cloruro de Sodio. 
 
 
Adición de Cloruro de Sodio 
Subconjunto para alfa = 0,05 
1 2 
0% (patrón) 1,1250 
2% (Cloruro de Sodio) 2,3750 2,3750 
4% (Cloruro de Sodio) 2,8100 2,8100 
6% (Cloruro de sodio) 5,0700 
Tabla Nº08: CBR (95% M.D.S.) según adición de un porcentaje de Cloruro de Sodio 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla Nº09: Cálculo de la prueba de Duncan para verificar cuál de los BCR de 
las muestras de suelo son diferentes. 
Fuente: Elaboración propia 
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 6% (Cloruro de sodio) 5.0700……..… a 
 4% (Cloruro de sodio) 2.8100…....…...a 
 2% (Cloruro de sodio) 2.3750…....…...b 
 0% (patrón) 1.1250…...…… b 
En la tabla Nº09, después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que 
las muestras de suelos que tienen mayor CBR son los que reciben un 6% de 
Cloruro de Sodio y es significativamente igual cuando la muestra de suelo tiene 
un 4% de Cloruro de Sodio. Las muestras que presentan menor BCR son las que 
contienen un 2% de Cloruro de Sodio y esta a su vez es significativamente iguala 
a cuando no se aplica ningún porcentaje de cloruro de sodio (patrón). 
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V. DISCUSIÓN
La investigación es experimental cuasi experimental, se usó la técnica de la 
observación y el análisis documental usando los protocolos como instrumento para 
la recolección de datos, buscando incrementar la capacidad de soporte de la 
subrasante del Sector 24 la Villa de Huacariz-Cajamarca añadiendo porcentajes de 
2%, 4% y 6% además de determinar el porcentaje optimo, por lo que se discutirán 
los resultados que se obtuvieron con las investigaciones de otros autores. 
En cuanto al primer objetivo que radica en clasificar el suelo de la subrasante del 
Sector 24 la Villa de Huacariz-Cajamarca. Para el ensayo granulométrico mediante 
tamizado del manual de ensayo de materiales del MTC, la calicata C-1 que se 
realizó (muestra patrón) obtuvo los siguientes porcentajes: Grava 22.47%, arena 
28.12% y finos 49.41% y para el ensayo de limite de consistencia se obtuvo un 
límite liquido de 31.86%, un límite plástico de 17.41% y un índice de plasticidad de 
14.45%, clasificándose según AASHTO como un suelo arcilloso (A-6) y para SUCS 
un suelo arcilloso (CL). De esta manera, se realizó la contrastación de los 
resultados de la tesis del autor Palomino (2016), que lleva como titulo “Influencia 
de la adición de cloruro de sodio en el índice california bearing ratio (CBR) de un 
suelo arcilloso, Cajamarca 2016, con objetivo principal evaluar la influencia de la 
adición de cloruro de sodio en 4%, 8% y 12% en el índice california bearing ratio 
(CBR), para la clasificación de suelo se obtuvieron valores similares, Para el ensayo 
granulométrico mediante tamizado del manual de ensayo de materiales del MTC, 
la calicata C-1 que se realizó (muestra patrón) obtuvo los siguientes porcentajes: 
Grava 21.92%, arena 26.2% y finos 51.88% y para el ensayo de límite de 
consistencia se obtuvo un límite liquido de 27%, un límite plástico de 16% y un 
índice de plasticidad de 11%, clasificándose según AASHTO como un suelo 
arcilloso (A-6) y para SUCS un suelo arcilloso (CL) de baja plasticidad. Para ambas 
investigaciones se realizaron el mismo procedimiento, obteniendo el mismo tipo de 
suelo guardando relación entre sí. 
De igual modo, para el segundo objetivo que consiste en obtener el grado de 
compactación de la subrasante con y sin cloruro de sodio del Sector 24 la Villa de 
Huacariz-Cajamarca, resultando para los ensayos de proctor modificado: de la 
muestra sin cloruro de sodio una densidad seca de 2.06 gr/cm3 con un contenido 
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de humedad de 11.00% y que al añadirle 2% de cloruro de sodio a la muestra se 
obtuvo una densidad seca de 2.084 gr/cm3 con un contenido de humedad de 
10.92%, de la muestra con 4% de cloruro de sodio se obtuvo una densidad seca de 
2.091 gr/cm3 con un contenido de humedad de 10.86% y por ultimo para la muestra 
con 6% de cloruro de sodio se obtuvo una densidad seca de 2.101 gr/cm3 con un 
contenido de humedad de 10.56% se demostró que al añadirle cloruro de sodio a 
la muestra incrementa su densidad, mejorando la resistencia de la subrasante. Al 
igual que Guamán (2016), en su trabajo de graduación titulado “Estudio del 
comportamiento de un suelo arcilloso estabilizado por dos métodos químicos (cal y 
cloruro de sodio)” obtuvo como resultado para los ensayos de proctor modificado: 
de la muestra sin cloruro de sodio una densidad seca de 1,531 gr/cm3 con un 
contenido de humedad de 35,3%, para la muestra con 2,5% de cloruro de sodio 
adquiriendo una densidad seca de 1.549 gr/cm3 con un contenido de humedad de 
32,5%, de la muestra con 7,5% de cloruro de sodio se obtuvo una densidad seca 
de 1,589gr/cm3 con un contenido de humedad de 31,4% y por ultimo para la 
muestra con 12,5% de cloruro de sodio se obtuvo una densidad seca de 1,602 
gr/cm3 con un contenido de humedad de 30,5%, resultando un incremento de la 
densidad al añadirle cloruro de sodio a la muestra, mejorando la resistencia del 
suelo. Para la tesis de Eche y Peláez (2019), en su investigación titulada 
“Estabilización de suelos de la red vial vecinal AN-876 con cloruro de sodio obtenido 
de diferentes salineras, Distrito de Santa - Ancash – 2019” se muestra los 
resultados del ensayo de Proctor Modificado de la calicata patrón (C-3), donde se 
obtuvo la máxima densidad seca de 1.777 gr/cm3 y una humedad optima de 
12.20%. De esta manera se adicionó los porcentajes de cloruro de sodio dando 
como resultado que en la adición del 6% de cloruro de sodio, se obtuvo un mayor 
porcentaje de humedad optima que fue 14.30% y su densidad máxima seca de 
1.88%, el siguiente fue la adición del 4% de cloruro de sodio que tuvo 13.60% de 
humedad optima y una densidad máxima seca de 1.835 gr/cm, y por último el de la 
adición de 2% de cloruro de sodio, tuvo 13% de humedad optima y un 1.80 gr/cm3 
de máxima densidad seca, también se visualiza que al añadirle cloruro de sodio a 
la muestra incrementa su densidad, mejorando la resistencia del suelo. De todos 
los antecedentes mencionados se llega a la misma conclusión teniendo relación 
entre sí. 
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Asimismo, para el cumplimiento del tercer objetivo el cual trata en hallar la 
capacidad de soporte de la subrasante con y sin cloruro de sodio del Sector 24 la 
Villa de Huacariz-Cajamarca atreves del ensayo de la relación de soporte california 
(CBR), para la muestra sin cloruro de sodio se obtuvo un CBR al 100% de 1.23%, 
CBR al 95% es de 1.02% con una densidad seca de 1.957%; para la muestra con 
2% de cloruro de sodio se obtuvo un CBR al 100% de 2.76%, CBR al 95% es de 
1.99% con una densidad seca de 1.98%, para la muestra con 4% de cloruro de 
sodio se obtuvo un CBR al 100% de 3.37%, CBR al 95% es de 2.25% con una 
densidad seca de 1.986%; para la muestra con 6% de cloruro de sodio se obtuvo 
un CBR al 100% de 6.44%, CBR al 95% es de 3.70% con una densidad seca de 
1.996%, de la muestra padrón se obtuvo que es una subrasante inadecuado y que 
al añadirle 6% de cloruro de sodio a la muestra su capacidad de soporte incrementa 
convirtiéndolo a una subrasante regular, a diferencia de la tesis de Eche y Peláez 
(2019), en su investigación titulada “Estabilización de suelos de la red vial vecinal 
AN-876 con cloruro de sodio obtenido de diferentes salineras, Distrito de Santa - 
Ancash - 2019” se obtuvo según sus características un suelo limoso. De la muestra 
sin cloruro de sodio se obtuvo un CBR al 95% es de 7% con una densidad seca de 
1.777%; para la muestra con 2% de cloruro de sodio se alcanzó un CBR al 95% es 
de 7.46% con una densidad seca de 1.8%; para la muestra con 4% de cloruro de 
sodio se obtuvo un CBR al 95% es de 6.43% con una densidad seca de 1.835%; 
para la muestra con 6% de cloruro de sodio se adquirió un CBR al 95% es de 5.64% 
con una densidad seca de 1.88%, en esta investigación no se obtienen muy buenos 
resultados debido a que es un suelo limoso, el cual tiene un valor de CBR regular, 
en cambio para el suelo arcilloso que tienen un valor de CBR bajo se logra observar 
mejores resultados. En cambio, para la tesis del autor Palomino (2016), que lleva 
como titulo “Influencia de la adición de cloruro de sodio en el índice california 
bearing ratio (CBR) de un suelo arcilloso, Cajamarca 2016, obtenidos en el ensayo 
CBR (California Bearing Ratio) se puede apreciar que el valor CBR aumenta a un 
95% de la máxima densidad seca a 0.1” y 0.2” esto afirma la hipótesis plantada que 
la adición de cloruro de sodio en suelos arcillosos en 4% 8% y 12% aumenta la 
Capacidad Portante (CBR), hasta en un 10%. En los resultados de CBR a 0.1” se 
puede apreciar un incremento al aumentar la adición de cloruro de sodio desde 
4.85% de la muestra patron hasta 5.32% que es la dosificación de 12% de cloruro 
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de sodio; con respecto resultados obtenido de CBR a 0.2” igualmente esta se 
incrementó en desde un 4.85% para la muestra patrón hasta un 5.32% para la 
dosificación de 12% de cloruro de sodio, a comparación de esta investigación que 
también es un suelo arcilloso se demuestra que al añadirle porcentajes de cloruro 
de sodio mayores de 2%  la capacidad de soporte de suelo incrementa 
satisfactoriamente guardando relación entre sí. 
Para terminar, respecto al cuarto objetivo donde se pretende determinar el 
porcentaje óptimo de cloruro de sodio para incrementar la capacidad de soporte de 
la subrasante del Sector 24 la Villa de Huacariz-Cajamarca, para la muestra sin 
cloruro de sodio se obtuvo un CBR al 100% de 1.23%, para la muestra con 2% de 
cloruro de sodio se obtuvo un CBR al 100% de 2.76%, para la muestra con 4% de 
cloruro de sodio se obtuvo un CBR al 100% de 3.37%, y por ultimo para la muestra 
con 6% de cloruro de sodio se obtuvo un CBR al 100% de 6.44 se demuestra que 
a medida que se va añadiendo mayor porcentaje de cloruro de sodio se vuelve 
óptimo. A diferencia de Luna e Yzaguirre (2019), en su tesis titulada “Estabilización 
de la red vial vecinal AN-873 - 0+000 al 2+400 km con cloruro de sodio proveniente 
del agua de mar, Santa, Santa, Áncash - 2019”, se obtuvo un CBR de 8.29% de la 
muestra sin añadirle cloruro de sodio y que al añadir 5% de cloruro de sodio a su 
muestra se obtiene un CBR de 16.06” por último se le añadió 7% de cloruro de 
sodio a la muestra reduciendo el CBR a 7.55%, siendo un suelo limo con un valor 
de CBR regular, determinando que solo logra mejorar su capacidad de soporte al 
añadirle 5% de cloruro de sodio a la muestra considerándose como su porcentaje 
optimo, y que al añadir porcentajes mayores a este su capacidad de soporte 
disminuye obteniendo resultados desfavorables 
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VI. CONCLUSIONES
1. En cuanto a la clasificación de suelos de la subrasante del Sector 24 la Villa de
Huacariz-Cajamarca mediante granulometría y límites de consistencia, se concluye 
que mediante SUCS presenta un suelo tipo CL y mediante AASHTO un suelo 
arcilloso (A-6). Además, el suelo posee un límite líquido de 31.86%, limite plástico 
de 17.41% y un índice de plasticidad de 14.45%. 
2. Por otra parte, para obtener el grado de compactación de la subrasante con y sin
cloruro de sodio se realizó el ensayo de Proctor modificado, obteniéndose una 
densidad seca es de 2.06 gr/cm3 con una humedad de 11.00%, y que al añadirle 
2% de cloruro de sodio a la muestra se obtuvo una densidad seca de 2.084 gr/cm3 
con una humedad de 10.92%, añadiendo 4% de cloruro de sodio a la muestra se 
obtuvo una densidad seca de 2.091 gr/cm3 con una humedad de 10.86%, por ultimo 
al añadirle 6% de cloruro de sodio a la muestra se obtuvo una densidad seca de 
2.101 gr/cm3 con una humedad de 10.56%. De esta manera, se concluye que al 
añadirle cloruro de sodio la densidad seca incrementa por lo tanto mejora la 
resistencia de la subrasante. 
3. Por medio del ensayo de California Bearing Ratio (CBR) se llegó hallar la
capacidad de soporte de la subrasante  con y sin cloruro de sodio, obteniéndose 
para un CBR al 100% se obtuvo 1.23% de la muestra sin cloruro de sodio, 2.76% 
añadiendo 2% de cloruro de sodio a la muestra, 3.37% al añadirle 4% de cloruro de 
sodio a la muestra y 6.44% añadiendo 6% de cloruro de sodio a la muestra, en 
cambio para un CBR al 95% se obtuvieron 1.02% de la muestra sin cloruro de sodio, 
1.99% añadiendo 2% de cloruro de sodio a la muestra, 2.25% al añadirle 4% de 
cloruro de sodio a la muestra y 3.70% añadiendo 6% de cloruro de sodio a la 
muestra con una densidad seca de 1.957% de la muestra sin cloruro de sodio, 
1.980% con 2% de cloruro de sodio, 1.986% con 4% de cloruro de sodio y 1.996% 
con 6% de cloruro de sodio. Por tal motivo, se concluye al añadirle porcentajes de 
2%, 4% y 6% a un suelo arcilloso se logra un incremento significativo de la 
capacidad de soporte. 
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4. Se concluye que, de los 3 experimentales realizados se obtuvo un mejor
resultado al añadirle 6% de cloruro de sodio a la muestra, considerándose como su 




1. Debido a que el cloruro de sodio es soluble al agua se recomienda que a la hora
de realizar el CBR no se sumerjan los moldes (al agua), ya que hace perder sus 
propiedades como estabilizador disminuyendo la capacidad de soporte. También 
se debe secar en el horno el cloruro de sodio antes de mezclarlo con la muestra y 
dejarlo en contacto por 24 horas para ver su reacción. 
2. Se recomienda a la continuar con los estudios sobre el uso de aditivos químicos
como estabilizantes debido a que permitan asegurar obras de calidad a un precio 
económico, facilitando la dosis correcta para cada tipo de terreno y su aplicación 
de modo eficaz. 
3. Al mismo tiempo, se recomienda utilizar porcentajes mayores a 6% de cloruro de
sodio para observar cómo reacciona ante un suelo arcilloso. 
4. En cuanto a futuras investigaciones se recomienda a los investigadores realizar
pruebas de resistencia, ya que en la investigación se observa que al perder 
humedad la resistencia del suelo incrementa. 
5. Se recomienda a la entidad de responsable del Sector 24 la Villa de Huacariz-
Cajamarca tener en consideración los resultados de la investigación para mejorar 
el terreno con fines de pavimentación. 
6. Del mismo modo, se recomienda a la entidad responsable del Sector 24 la Villa
de Huacariz-Cajamarca hacer el uso de este aditivo para la estabilización de suelos 
arcillosos debido a que el uso de ello es a un bajo costo. 
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ANEXOS 










n de la 
subrasante 
Según Dussan (2019) es la 
discriminación de la 
composición física del suelo, 
procedimiento de estudio y 
control de calidad de la 
compactación de un área que 
mide la resistencia al esfuerzo 
cortante del suelo, para evaluar 
la calidad del área (p.1).  
Para determinar el 




muestras que son 


















Para Monckeberg (2012) es un 
compuesto de origen natural, 
elaborado químicamente, que 
se utiliza para la estabilización 
de materiales granulares y 
suelos, pretendiendo mejorar 
los sustratos o suelos (p.14). 
Para determinar qué 
porcentaje logra 
aumentar la capacidad 





Muestra sin cloruro de sodio 
Razón 
Muestra con 2% de cloruro 
de sodio 
Muestra con 4% de cloruro 
de sodio 
Muestra con 6% de cloruro 
de sodio 
ANEXO Nº02: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO: 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
Estabilización de la subrasante con cloruro de sodio en el Sector 24 la Villa 
de Huacariz-Cajamarca 
Diseño de Infraestructura Vial 
En el mundo existen calles pavimentadas y no pavimentadas que se ven 
afectadas debido a la presencia de finos, estos muestran según sus rasgos 
un bajo porcentaje de CBR y que, en acercamiento al líquido, exponen una 
diferencia volumétrica lo que ocasiona desproporciones y trochas en las 
carreteras (Nikhil et al, 2015, p.2). 
El Perú no es ajeno a ello, ya que cuenta con una enorme área de terreno 
donde existen diversos prototipos de suelos como (grava, arena, limo y 
arcilla). existiendo comportamiento distinto ante las cargas de vehículos las 
cuales se han evidenciados muchos acontecimientos que provocan 
anomalías en las calles (Rucks, 2004, p.67). 
Centrándonos en las carreteras del interior del sector 24 la villa de Huacariz-
Cajamarca, se observan que las calles se encuentran totalmente 
deterioradas, a causa del intemperismo del tiempo como (clima). Dichos 
daños se originan debido a las continuas lluvias y a la carencia reiterada del 
mantenimiento de las vías, a cargo de las organizaciones capacitadas, en 








soporte de la 
subrasante del 









soporte de la 
subrasante del 
Sector 24 la Villa de 
Huacariz-Cajamarca. 
Objetivos específicos 
-Clasificar el suelo de
la subrasante del 
Sector 24 la Villa de 
Huacariz-Cajamarca. 
-Obtener el grado de
compactación de la 
El cloruro de sodio 
incrementara 
significativamente 
la capacidad de 
soporte de la 
subrasante del 
Sector 24 la Villa 
de Huacariz-
Cajamarca. 
La investigación se justifica 
debido a que se realiza con la 
finalidad de beneficiar a todos los 
pobladores del Sector 24 la Villa 
de Huacariz para que puedan 
mejorar su calidad de vida tanto 
peatonal como de tránsito, 
reduciendo de esta forma el 
deterioro de materiales, de 
automóviles, evitando disgusto 
en el transporte, y los excesivos 
tiempos de tránsito. Este estudio 
pretende aportar conocimiento 
sobre la estabilización con cloruro 















cloruro de sodio 
Muestra sin cloruro 
de sodio 
Muestra con 2% de 
cloruro de sodio 
Muestra con 4% de 
cloruro de sodio 
subrasante con y sin 
cloruro de sodio. 
-Hallar la capacidad
de soporte de la 
subrasante con y sin 
cloruro de sodio. 
-Determinar el 
porcentaje de cloruro 
de sodio para 
incrementar la 
capacidad de 
soporte de la 
subrasante. 
dado que el uso de esta sal es a 
un bajo precio, pues reduce el 
trasporte de materiales como 
over, afirmados y otros, 
amplificando la consistencia del 
suelo, disminuyendo 
inconvenientes de trabajo, 
mantenimiento de los afirmados, 
extendiendo el volumen de 
soporte, reduciendo la filtración 
del agua y desarrollando la 
firmeza a la compresión. 
Muestra con 6% de 
cloruro de sodio 
ANEXO Nº03: RESULTADO DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA ELABORADO 
EN EL LABORATORIO ASGEOTEC-HUARAZ 

ANEXO Nº04: RESULTADO DEL ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA 
ELABORADO EN EL LABORATORIO ASGEOTEC-HUARAZ 

ANEXO Nº05: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO 






ANEXO Nº06: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CALIFORNIA BEARING 







ANEXO Nº07: RESUMEN DE TODO LOS ENSAYOS QUE SE ELABORO EN 
ASGEOTEC-HUARAZ 

ANEXO Nº08: PLANO DE LA UBICACIÓN DE LA CALICATA Nº01 EN EL SECTOR 
24 VILLA DE HUACARIZ 

ANEXO Nº09: PANEL FOTOGRÁFICO 
FOTO Nº01: Excavación de la Calicata Nº01 en el Sector 24 la Villa de 
Huacariz-Cajamarca con 1m de ancho, 1m de largo y 1.50m de alto 
FOTO Nº02: Lleve las muestras a laboratorio ASGEOTEC-Huaraz 
FOTO Nº03: Cuarteo de la muestra 
FOTO Nº04: Selección de la muestra 
FOTO Nº05: Muestra para realizar la Granulometría por tamizado 
FOTO Nº06: Pesado de la muestra 
FOTO Nº07, 08, 09 y 10: La muestra se pasa por la malla Nº4 para separar la 
muestra para grava y finos, se limpia la grava con un cepillo de fierro para 
separar los finos y con la ayuda de un martillo se machuca la muestra.  
FOTO Nº11, 12 y 13: Para la grava se tamizo por las mallas 3”, 2”, 1 ½”, 1”, 
¾”, ½”, 3/8” y Nº4 y se pesó lo retenido. 
FOTO Nº14, 15, 16, 17, 18 y 19: Para los finos de la muestra que paso por la malla Nº4 se toma 
150gr y se lava y pasa por la malla Nº200 se secó y lo obtenido se tamizo por las mallas Nº8, 
Nº16, Nº40, Nº50, Nº100 y Nº200 y se pesan lo retenido.

FOTO Nº20, 21, 22, 23, 24, 25 y 26: Limite Liquido de la muestra que se pasó por la malla 
Nº4 se pasa por la malla Nº40 en un recipiente y se le agrego agua y con una espátula se 
mezcló se colocó la muestra en la cuchara Casagrande y con el acanalador se dividió y 
luego se dio los golpes, se pesó la muestra húmeda, se secó y se volvió a pesar. 
FOTO Nº27, 28, 29 y 30: Limite Plástico con la mano se hizo rollitos delgados y luego enzima 
de papel filtro para quitar humedad, después se sigue haciendo rollitos y lo que se parte se 
coloca en un recipiente se tomó muestra hasta 26gr, se pesó la muestra húmeda se deja secar 
y se volvió secar. 
FOTO Nº31, 32 y 33: Proctor Modificado primero en recipiente se extrae muestra para 
realizar contenido de humedad luego con el pistón se dio 56 golpes dentro del molde, en 
capas se nivelo la muestra, se pesa y con el extractor de muestra se retira el molde de la 
muestra. 
FOTO Nº34 y 35: Proctor Modificado con dosificación de 2%, 4% y 6% se mesclo 6kg de 
muestra y se añadió los porcentajes según el peso y se elaboró el mismo procedimiento. 
FOTO Nº36, 37, 38, 39, 40 y 41: Ensayo California Bearing Ratio (CBR) se tomó 6kg de 
muestra y con el pistón se hicieron 5 con 12 golpes, 25 golpes y 56 golpes, se nivela se colocó 
en un recipiente se llenó de agua y se colocó el dial, al cuarto día se coloca en la compresión 
CBR, separo la muestra del molde con el extractor y se pesa y de esa muestra se extrae 




FOTO Nº42 y 43: California Bearing Ratio con dosificación de 2%, 4% y 6% se 
mesclo 6kg de muestra y se añadió los porcentajes según el peso y se elaboró el 
mismo procedimiento para el ensayo de CBR. 
